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Abstract 



A catalyst deterioration diagnosis system for an internal combustion engine having an exhaust gas 
passageway in which a catalytic converter having a catalyst is disposed. The diagnosis system comprises a 
first air-fuel ratio sensor disposed in the exhaust gas passageway upstream of the catalytic converter, and 
a second air-fuel ratio sensor disposed in the exhaust gas passageway downstream of the catalytic 
converter. The diagnosis system further comprises a control unit connected to the air-fuel ratio sensors and 
arranged to make an air-fuel ratio feedback control mainly in response to an output signal of the first air- 
fuel ratio sensor. The control unit includes means for calculating an inversion ratio value relating to an 
inversion ratio of output signals from the first and second air-fuel ratio sensors when the engine operating 
condition is within a diagnosis region requiring a diagnosis of deterioration of the catalyst, means for 
detecting an inversion state value relating to a state of inversion of the output signal of the first air-fuel ratio 
sensor, means for setting a decision standard value in accordance with the inversion state value from the 
inversion state value detecting means, and means forjudging the deterioration of the catalyst by comparing 
the inversion ratio value from the inversion ratio value calculating means with the decision standard value 
from the decision standard value setting means. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestellt 

@ KatalysatorschSdigungsdiagnosesystem fur einen Verbrennungsmotor 

@ Katalysatorschadigungsdiagnosasystem fur einen Ver- 
brennungsmotor mit einem Auspuffgasdurchgang, in dem 
ein katalytischer Konverter mit einem Katalysator angeord- 
net Ist. Das Diagnosesystem welst einen In dem Auspuffgas- 
durchgang stromaufwdrts des katalytischen Konverters an- 
geordneten ersten Luftkraftstoffverhaltnissensor und einen 
in dem Auspuffgasdurchgang stromabwarts des katalyti- 
schen Konverters angeordneten zwelten Luftkraftstoffver- 
haltnissensor auf. Das Diagnosesystem waist weiterhin eine 
KontrolIeinheH auf, die mit den Luftkraftstoffverhdltnlssen- 
soren verbunden ist und dazu vorgesehen ist, eIne Luftkraft- 
stoffverhSltnisrOckkopplungskontrolle vornehmllch als Ant- 
wort auf ein Ausgangsslgnal des ersten Luftkraftstoffver- 
hdltnissensors durchzufuhren. Die Kontrollelnhelt belnhaltet 
Mittel zum Berechnen eines Inversionsverhaltniswertes ent- 
^ sprechend einem Inverslonsverhaltnis von Ausgangsslgna- 
ten des ersten und zweiten Kraftstoff sensors, wenn der 
^ Motorbetnebszustand innerhalb eines eine Schadigungsdia- 
C4 gnose des Katalysators erfordernden Diagnosebereichs ist, 
O Mittel zum Erfassen eines Inversionszustandswertes ent- 
0) sprechend einem inversionszustand des Ausgangssignals 
CO des ersten Luftkraftstoffverhaltnissensors, Mittel zum Be- 
IP stimmen eInes Entscheidungsstandardwertes in Oberein- 
stimmung mit dem Inversionsstandardwert des Inversions- 
standardwertbestlmmungsmitteis, und Mittel zum Beurteilen 
der Schadigung des Katalysators durch Vergleichen des 
lU Inversionsverhaltniswertes des ... 
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Beschreibung 



Hintergrund der Erfindung 

1. Bereich der ErHndung 

Die Erfindung bezieht sich auf Verbesserungen eines 
Katalysatorschadlgungsdiagnosesystems fiir einen Ver- 
brennungsmotor, das vorgesehen ist, urn den Schadi- lo 
gungszustand eines Katalysators unter Verwendung 
von zwei Luft-Kraftstoffverhaitnissensoren, die strom- 
aufwftrts und stromabw&rts eines den Kataiysator bein- 
haltenden katalytischen Konverters angeordnet sind, zu 
diagnostizieren. 15 

2. Beschreibung des Standes derTechnik 

Es wurden eine Vielzahl von Katalysatorschadigungs- 
diagnosesystemen fiir Verbrennungsmotoren vorge- 20 
schlagen und haben praktische Verwendung gefunden. 
Ein Typisches dieser Schadigungsdiagnosesystemen ist 
zum Beispiel in der vorlaufigen japanischen Patentver- 
Sffentlichung Nummer 63-205441 offenbart, in der zwei 
Luft-Kraftstoffverhaitnis- (oder Sauerstoff)sensoren je- 25 
weils stromaufwdrts und stromabw^s eines katalyti- 
schen Konverters (beinhaltend den Kataiysator) des 
Motors angeordnet sind, so daB die Schlidigungsdiagno- 
se des Katalysators gemaB einem Vergleich der Aus- 
gangssignale der jeweiUgen Sensoren erfolgt, w^hrend 30 
eine Luft-Kraftstoffverh&ltnisrackkopplungskontroUe 
hauptsftchlich entsprechend dem Ausgangssignal des 
stromaufwdrtsseldgen Sauerstoff sensors erfolgt. 

Im speziellen wird wahrend der Durchfiilirung der 
Luftkraftstoffverhaitnisriickkopplungskontrolle die 35 
Kraftstoffzufuhr des Motors hauptsachlich nach dem 
Ausgangssignal des stromaufwartsseitigen Sauerstoff- 
sensors kontrolliert, z- B. unter einer falschen Proporti- 
nalplusintegralkontroUe, so daB das Ausgangssignal des 
stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors periodisch 40 
wiederhoit zwischen einer niedrigen Sauerstoffkonzen- 
trationsseite und einer hohen Sauerstoffkonzentrations- 
seite im Verhaltnis zu einem Durchschnittswert inver- 
tiert, wie in Fig. 7A gezeigt Dies hat zur Folge, daB die 
Konzentration des restlichen Sauerstoffs auf der Seite 45 
stromaufwarts des katalytischen Konverters stark 
schwankt Im Vergleich dazu ist die Anderung der restli- 
chen Sauerstoffkonzentration auf der Seite stromab- 
w&rts des katalytischen Konverters gering wegen der 
Sauerstoffspeicherfahigkeit des Katalysators, und daher 50 
ist das Ausgangssignal des stromabwartsseitigen Sauer- 
stoffsensors wie in Fig. 7B gezeigt, in der die Anderung 
des Ausgangssignals eine kleine Amplitude und einen 
langen Zyklus hat 

Wenn die Schadigung des Katalysators in dem kataly- 55 
tischen Konverter fortschreitet, so sinkt die Sauerstoffs- 
peicherfahigkeit des Katalysators, so daB die Sauerstoff- 
konzentrationen der Seiten stromaufwarts und strom- 
abwarts des katalytischen Konverters sich einander an- 
gleichea Als Ergebnis wiederhoit das Ausgangssi^al eo 
des stromabwartsseitigen Sauerstoffsensors seine An- 
derung in einem Zyklus ahnlich dem Ausgangssignal des 
stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors, wobei seine 
Amplitude stelgt, wie in Fig. 7C gezeigt DemgemaB 
wird mit dem Katalysatorschadigungsdiagnosesystem es 
der vorlaufigen japanischen Patentverdffentlichung Nr. 
63-205441 ein Inversionszyklus Tl des Ausgangssignals 
des stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors zwischen 
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der niedrigen und hohen Konzentradonsseite und em 
Inversionszyklus T2 des Ausgangssignals des stromab- 
wartsseitigen Sauerstoffsensors zwischen der fetten und 
mageren Seite gemessen, um ein Verhaltnis (T1/T2) zwi- 
schen den Inversionszyklen Tl und T2 zu bestimmen. 
Dann, wenn dies Verhaltnis einen vorbestimmten Wert 
aberschreitet, wird bestimmt, daB der Kataiysator ge- 
schadigt ist. 

Ein anderes Katalysatorschadigungsdiagnosesystem 
ist in der vorlaufigen japanischen Patentverdffentli- 
chung Nr. 4-1449 offenbart, bei der ein Kataiysator am 
Ende als geschadigt beurteilt wird wenn erfaBt wird, daB 
der Wert eines Verhaitnisses (F2/F1) zu einer Anzahl 
vorbestimmter Zeiten emen vorbestinunten Wert uber- 
schreitet Das Verhaltnis (F2/F1) bestimmt sich nach 
einer Inver^onsft'equenz (Fl) zwischen hoher und nied- 
riger Sauerstoffkonzentrationsseite des Ausgangssi- 
gnals des stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors und 
einer Inversionsfrequenz (F2) zwischen magerer und 
fetter Seite des Ausgangssignals eines stromabwartssei- 
tigen Sauerstoffsensors. 

Jedoch sind Nachteile in dem obengenannten kon- 
ventionellen Katalysatorbeeintrachtigungsdiagnosesy- 
stem aufgetreten, die im nachstehenden mit Bezug zu 
den Rg. 8A und 8B beschrieben werden. 

Fig. 8 zeigt in ihrem oberen Teil ein Beispiel fUr die 
Anderung des Ausgangssignals des stromaufwartsseiti- 
gen Sauerstoffsensors zwischen der niedrigen Sauer- 
stoffkonzentrationsseite und der hohen Sauerstoffkon- 
zentrationsseite, und in ihrem unteren Teil die Verande- 
rung eines Rdckkopplungskorrekturkoeffizienten a ent- 
sprechend der Anderung des Ausgan^signals. Der 
Rdckkopplungskorrekturkoeffizient a wird beispieis- 
weise durch die unechte Proportionalplusintegralkon- 
troUe gehalten. Im speziellen wird wenn eine Kurve des 
Ausgangs des Sauerstoffsensors die Linie des dem std- 
chometrischen Luftkraftstoffverhaitnisses entsprechen- 
den Mittelwert Qberschreitet, um von der niedrigen 
Sauerstoffkonzentrationsseite zu der hohen Sauerstoff- 
konzentrationsseite invertiert zu werden, ein vorbe- 
stimmter Prozentualwert PL zu dem ROckkopplungs- 
korrekturkoeffizienten a hinzugezahlt, und zusatzlich 
ein Integralwert mit einem Anstieg entsprechend einer 
vorbestimmten Integrationskonstanten IL stufenweise 
zu dem RQckkopplungskorrekturkoeffizienten a hinzu- 
gezahlt Dieser RUckkopplungskorrekturkoeffizient a 
wird bekannterweise zu einer Grundkraftstoffeinspritz- 
menge erhoben. Daher wird das aktuelle Luftkraftstoff- 
verhaltnis stufenweise fett gemacht (an Kraftstoff). 
Dann, wenn die Kurve des Ausgangssignals des Sauer- 
stoffsensors von der hohen Sauerstoffkonzentrations- 
seite zu der niedrigen Sauerstoffkonzentrationsseite in- 
vertiert ist, wird ein vorbestimmter proportionaler Wert 
PR von dem Rtickkopplungskorrekturkoeffizienten a 
subtrahiert, und zusatzlich ein Integralwert mit einem 
einer vorbestimmten Intergrationskonstante IR ent- 
sprechenden Anstieg stufenweise von dem Riickkopp- 
lungskorrekturkoeffizienten a subtrahiert Bei Wieder- 
holung der obigen Operation wird das Luftkraftstoff- 
verhaltnis bei Werten nahe dem st6chometrischen Luft- 
kraftstoffverhaitnis gehalten wahrend es geringe Ab- 
weichungen ihres Wertes macht 

Hier bleibt, bei der Annahme, daB der Motor in einem 
konstanten Betriebszustand ist, der dem stdchometri- 
schen Luftkraftstoffverhaltnis entsprechende Mittel- 
wert im wesentlichen die vertikalen Mitte der Amplitu- 
de des LuftkraftstoffverhaimisrQckkopplungskorrek- 
turkoeffizienten a wie im unteren TeU von Fig. 8 ge- 
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zeigt Es sei angemerkt, dafi die in Fig. 8 angegebenen Ein genereller Aspekt der vorliegenden Erfindung 
Zeiten tLR, tRL als KontroUverzSgerung des RCck- iiegt in einem Katalysatorschadigungsdiagnosesystem 
kopplungskontrollsystems angesehen werden. wobei je- (D) far einen Verbrennungsmotor (E) mit einem Aus- 
de der Zeiten tLR, tRL eine Zeit ist, in der das Aus- puffgasdurchgang (23), in dem ein katalytischer Konver- 
gangssignal des Sauerstoffsensors tatsachlich zu seiner 5 ter (27) mit einem Katalysator (27a) angeordnet ist, das 
niedrigen Sauerstoffkonzentrationsseite oder zu seiner aufweist: einen in dem Auspuffgasdurchgang und 
hohen Sauerstoffkonzentrationsseite unter dem peri- stromaufwarts des katalytischen Konverters angeord- 
odlsch wechselnden Rflckkopplungskontrollkorrektur- neten ersten Luftkraftstoffverhaltnissensor (1, 28); ei- 
koeffizienten a, der den dem stdchometrischen Luft- nem in dem Auspuffgasdurchgang und stromabwdrts 
kraftstoffverhaitnis entsprechenden Mittelwert Ober- 10 des katalytischen Konverters angeordneten zweiten 
schreitet, invertiert wird. Luftkraftstoffverhaltnissensor (2, 29); Mittel (3, 32) zum 

Im Fall, daB der stromaufwartsseitige Luftla-aftstoff- Bestimmen einer Grundkraftstoffeinspritzmenge (Tp) 
verhaitnis-(Sauerstoff)sensor nicht geschadigt ist und entsprechend einem Motorbetriebszustand des Motors; 
normal ist, ist ein Anstiegs- und Riickgangszyklus Ta des Mittel zum Berechnen eines Luftkraftstoffverhaitnis- 
ROckkopplungskorrekturkoeffizienten a reiativ kurz. 15 riickkopplungskoeffizienten (a); Mittel (5, 32) zum Kor- 
wahrend die Amplitude W wie in Fig. 9A gezeigt zu- rigieren der Grundkraftstoffeinspritzmenge entspre- 
rilckgeht Als Folge wird der stromabwartsseitige Sau- chend dem RQckkoppiungskorrekturkoeffizienten; und 
erstoffsensor stark von durch den katalytischen Kon- Mittel (32) zum Beurteilen der Schadigung des Kataly- 
verter strdmendes Auspuffgas angegriffen« so daB das sators durch Vergleicfaen des Inversionszustandes eines 
Ausgangsslgnal des stromabwartsseitigen Sauerstoff- 20 Ausgangssignals des ersten und zweiten Luftkraftstoff- 
sensors kaum zwischen der f etten Seite und der mage- verhaitnissensors mit einem Entscheidungsstandard, der 
ren Seite invertiert wird, wie in Fig. 9D gezeigt, wenn entsprechend elner Kontrollfrequenz einer Luftkraft- 
der katalytische Konverter normal ist stoffvrerhaitnisrQckkopplungskontrolie zumindest als 

Im Gegensatz dazu, im Fall, daU der stromaufwarts- Antwort auf ein Ausgangssignal des ersten Luftkraft- 
seitige Luftkraftstoffverhaitnis-(Sauerstoff)sensor be- 25 stoffverhaltnissensors und der korrigierten Grundkraft- 
eintrachtigt ist und eine Antwortverzdgerung in der stoff einspritzmenge des Korrekturmitteis gemacht ist 
LuftkraftstoffverhaltnisriickkopplungskontroUe steigt, Mit diesem Aspekt kann die Diagnose der Schadi- 
so steigt der Anstiegs- und RUckgangszyklus Ta des gung des Kataiysators mit hoher Prazislon durchgefOhrt 
Riickkopplungskorrekturkoeffizienten a wahrend die werden obwohl eine Kontrollfrequenz der Luftkraft- 
Amplitude W steigt In diesem Fall steigt das Luftsauer- 30 stoffverhaltnisrflckkopplungskontrolle wegen der Scha- 
stoffverhaitnis Qber die Sauerstoffspeicherfahigkeit des digung des ersten oder stromaufwartsseitigen Luftkraft- 
katalytischen Konverters, und daher erscheint die In- stoffverhaltnissensors emiedrigt ist, und es verhindert 
version zwischen der niedrigen und hohen Sauerstoff- daher wirksam eine fehlerhafte Entscheidung Qber die 
konzentrationsseite in dem Ausgangssignal des strom- Katalysatorschadigung. 

abwartsseitigen Sauerstoffsensors wie in Fig. lOD ge- 35 Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt 
zeigt, obwohl der katalytische Konverter normal ist Als wie in Fig. 1 gezeigt in einem Katalysatorschadigungs- 
Folge besteht die Moglichkeit, da3 der Katalysator in diagnosesystem (D) fiir einen Verbrennungsmotor (E) 
dem katalytischen Konverter falschlicher Weise als ge- mit einem Auspuffgasdurchgang (23), in dem em kataly- 
schadigt diagnostiziert wird, obwohl der Katalysator die tischer Konverter (27) mit einem Katalysator (27a) an- 
normalen Fahigkeiten hat oder normal funktioniert 40 geordnet ist, wobei das Diagnosesystem aufweist: einem 

in dem Auspuffgasdurchgang und stromaufwarts des 
Zusammenfassung der Erfindung katalytischen Konverters angeordneten ersten Luft- 

kraftstoffverhaltnissensor (1, 28); einen in dem Auspuff- 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden ErHndung, ein gasdurchgang imd stromabwarts des katalytischen Kon- 
verbessertes Katalysatorschadigungsdiagnosesystem 45 verters angeordneten zweiten Luftkraftstoffverhaitnis- 
fOr einen mit einem katalytischen Konverter versehe- sensor (2, 29); Mittel (3, 32} zum Bestimmen einer 
nen Verbrennungsmotor zu schaff en, bei dem die aufge- Grundkraftstoffeinspritzmenge (Tp) entsprechend ei- 
zahlten Nachteile des konventioneilen Katalysatorscha- nem Motorbetriebszustand des Motors; Mittel (4, 32) 
digungsdiagnosesystems wirksam beseitigt werden kdn- zum Berechnen eines Luftkraftstoffverhaitnisriickkopp- 
nen. 50 iungskoefOzienten (a); Mittel (5, 32) zum Korrlgieren 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden ErHndung ist der Grundkraftstoffeinspritzmenge entsprechend dem 
ein verbessertes Katalysatorschadigungsdiagnosesy- Rtickkopplungskorrekturkoeffizienten; Mittel (6, 32) 
stem fUr einen mit einem katalytischen Konverter verse- zum Berechnen eines Inversionsverhaitniswertes 
henen Verbrennungsmotor zuschaffen, daB einer derar- (HZRATE) gemaB einem Inversionsverhaitnis (HZR) 
tig falschen Beurteilung vorbeugt, daB der Katalysator 55 von Ausgangssignalen des ersten und zweiten Luftkraft- 
als geschadigt beurteilt wird obwohl er tatsachlich nicht stoffverhaltnissensors wenn der Motorbetriebszustand 
geschadigt ist und normale Fahigkeiten hat. innerhalb eines eine Schadigungsdiagnose des Katalysa- 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist tors erfordemden Diagnosebereich ist; Mittel (7, 32) 
ein verbessertes Katalysatorschadigungsdiagnosesy- zum Erfassen eines Inversionszustandswertes (AVEHZ) 
stem fQr einen mit einem LuftkraftstoffverhaitnisrUck- 60 entsprechend einem Inversionszustand des Ausgangssi- 
kopplungskontrollsystem und einem katalytischen Kon- gnales des ersten Luftkraftstoffverhaltnissensors; Mittel 
verter versehenen Verbrennungsmotor zu schaffen, mit zum Bestinmien eines Entscheidungswertes (ZNGST) 
dem die Diagnose der Katalysatorschadigung mit hoher entsprechend dem Inversionszustandswertes des Inver- 
Prazislon durchgefOhrt werden kann obwohl eine Kon- sionszustandswerteserfassungsmittels; und Mittel (9, 32) 
trollfrequenz der LuftkraftstoffverhaitnisrOckkopp- 65 zum Beurteilen der Schadigung des Kataiysators durch 
lungskontroUe wegen Beeintrachtigung eines stromauf- Vergleichen des Inversionsverhaitniswertes des Inver- 
warts des katalytischen Konverters angeordneten Luft- sionsverhaitnisberechnungsmittels mit dem Entschei- 
kraftstoffverhaitnissensorsniedrigerist dungsstandardwert des Entscheidungsstandardwertes- 
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bestimmungsmittels. 

Mit diesem Aspekt der Erfindung ist das Luftkraft- 
stoffverhaitnis des dem Motor zugefQhrten Luftkraft- 
stoffgemisches rQckkopplungskontrolliert in Wechsel- 
wirkung zu dem Ausgangssignal des ersten oder strom- 
aufwartsseitigen Luftkraftstoffverhaitnissensors, so daB 
das Luftkraftstof fverhaltnis bei einem dem stdchometri- 
schen Luftkraftstoffverhaitnis unter einer Proportional- 
plusintegralkontrolle und seine geringe Abweichungen 
Oder Anderungen wiederholt gehalten wird Das Aus- 
gangssignal des ersten oder stromaufwdrtsseitigen Luft- 
kraftstoffverhiiltnissensors vollfUhrt seine periodische 
Inversion zwischen seiner hohen und niedrigen Sauer- 
stoffkonzentrationsseite gemaB der tats&chlichen Ande- 
rung des Luftkraftstoffverhaltnisses; jedoch macht das 
Ausgangssignal des zwelten oder stromabwSrtsseitigen 
Luftkraftstoffverhaitnissensors seine sehr geringen An- 
derungen, so daB die Inversionsfrequenz zwischen sei- 
ner hohen und niedrigen Sauerstoffkonzentrationsseite 
im Fall daO der Katalysator normal ist, gering ist Die 
Frequenz der Inversion des stromabwartsseitigen Luft- 
kraftstoffverhaitnissensors wird grdBer im Fall, dafi der 
Katalysator geschadigt ist Demgem^B kann die Schadi- 
gung des Katalysators durch den Erhalt des Inversions- 
verhaltnisses beurteilt werden (sowie ein Inversionsfre- 
quenzverh^Itnis, em Inversionszyklusverhaltnis und ein 
Frequenzverh^tnis zwischen den Ausgangssignaien des 
ersten und zweiten Luftkraftstoffverhaltnissensors). So- 
gar im Fall daB der Zyklus der Luftkraftstoffverhfiltnis- 
rOckkoppiungskontroUe wegen der Schadigung des 
stromaufw&rtsseitigen Luftikraftstoffverh^tnissensors 
verlangert ist, um die Andenmg des Luftkraftstoffver- 
haltnisses zu erweitem, wird der fUr die Katalysator- 
schadigungsdiagnose verwendete Entscheidungsstan- 
dardwert gemaB dem Kontrollzyklus oder der Frequenz 
der LuftkraftstoffverhaitnisrOckkopplungskontroUe be- 
stimmt 

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt 
in einem Katalysatorschadigungsdiagnosesystem (D) 
for einen Verbrennungsmotor (E) mit einem Auspuff- 
gasdurchgang (23), in dem ein katalytischer Konverter 
(27) mit einem Katalysator (27a) angeordnet ist, wobei 
das Diagnosesystem aufweist: einen in dem Auspuffgas- 
durchgang und stromaufwarts des katalytischen Kon- 
verters angeordneten ersten Luftkraftstoffverhaitnis- 
sensor (1, 28); einen in dem Auspuffgasdurchgang und 
stromabwarts des katalytischen Konverters angeordne- 
ten zweiten Luftkraftstoffverhaitnissensor (2, 29); Mittel 
(3, 32) zum Bestimmen einer Grundkraftstoffeinspritz- 
menge (Tp) entsprechend einem Motorbetriebszustand 
des Motors; Mittel (4, 32) zum Berechnen eines Luft- 
kraftstoffverhaitnisruckkopplungskoeffizienten (a); 
Mittel (5, 32) zum Korrigieren der Grundkraftstoffein- 
spritzmenge entsprechend dem Ruckkopplungskorrek- 
turkoeffizienten; Mittel (32) zum Erfassen, daB die In- 
versionsfrequenz eines Ausgangssignals des ersten 
Luftkraftstoffverhaitnissensors einen vorbestimmten 
Wert (CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszustand 
innerhalb einer eine Schadigungsdiagnose des Katalysa- 
tors erfordemden Diagnosebereichs ist; Mittel (32) zum 
Messen einer Zeitdauer, in der der vorbestimmte Wert 
der Inversionsfrequenz des Ausgangssignals des ersten 
Luftkraftstoffverhaitnissensors erreicht ist; Mittel zum 
Berechnen eines abgelaufenen Zeitwertes (AVEHZ) 
entsprechend der Zeitdauer; Mittel (32) zum Berechnen 
eines Verhaitnisses (HZR) zwischen einer Inversi nsfre- 
quenz des Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffver- 
haitnissensors und einer Inversionsfrequenz des Aus- 
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gangssignals des zweiten Luftkraftstoffverhaitmssen- 
sors innerhalb der Zeitdauer; Mittel (32) zum Bestim- 
men eines Entscheidungswertes (CNGST) gemaB dem 
abgelaufenen Zeitwert des abgelaufenen Zeitwertbe- 
5 rechnungsmittels und Mittel (32) zum Beurteilen der 
Schadigung des Katalysators durch Vergleichen des In- 
versionsfrequenzverhaltnisses des Inversionsfrequenz- 
verhaltnisberechnungsmittels mit dem Entscheidungs- 
standardwert des Entscheidungsstandardwertbestim- 

10 mungsmittels. 

GemaB diesem Aspekt, wird die Beurteilung der Ka- 
talysatorschadigimg entsprechend des Inversionsfre- 
quenzverhaitnisses zwischen den Ausgangssignaien des 
ersten oder stromaufwartsseitigen Li^Ucraftstoffver* 

15 haitnissensors und dem zweiten oder stromabwartsseiti- 
gen Luf tkraftstoffverhaltnissensors gemacht Zusatzlich 
wird der Entscheidungsstandardwert innerhalb der 
Zeitdauer, in der die Inversionsfrequenz des Ausgangs- 
signals des stromaufwartsseitigen Luftkraftstoffverhalt- 

20 nissensors den vorbestimmten Wert erreichen, be- 
stimmt Daher kann der Vergleich des Inversionsver- 
haitnisses des Ausgangssignals des stromaufwarts und 
stromabwartsseitigen Sauerstoffsensors einfach mit 
dem Inversionsfrequenzverhaltnis durchgefuhrt wer- 

25 dea Zusatzlich kann die Kontrollfrequenz der Luft- 
kraftstoffverhaltnisrttckkopplungskontrolle einfach mit 
dem zu der Zeitdauer, innerhalb der die Inversionsfre- 
quenz des Ausgangssignals des stromaufwartsseidgen 
Sauerstoffsensors den vorbestimmten Wert erreicht, ge- 

30 horigenverstrichenen Zeitwert gemessen werden. 

Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt in 
einem Katalysatorschadigungsdiagnosesystem (D) fOr 
einen Verbrennungsmotor (E) mit einem Auspuffgas- 
durchgang (23), in dem ein katalytischer Konverter (27) 

35 mit einem Katalysator (27a) angeordnet ist, wobei das 
Diagnosesystem aufweist: einem in dem Auspuffgas- 
durchgang und stromaufwarts des katalytischen Kon- 
verters angeordneten ersten Luftkraftstoffverhaitnis- 
sensors (1, 28); emen in dem Auspuffgasdurchgang und 

40 stromabwarts des katalytischen Konverters angeordne- 
ten zweiten Luftkraftstoffverhaitnissensor (2, 29); Mittel 
(3, 32) zum Bestimmen einer Grundkraftstoffeinspritz- 
menge (Tp) entsprechend einem Motorbetriebszustand 
des Motors; Mittel (4, 32) zum Berechnen eines Luft- 

45 kraftstoffverhaitnisruckkopplungskorrekturkoefflzien- 
ten (a); Mittel (5, 32) zum Korrigieren der Grundkraft- 
stoffeinspritzmenge entsprechend dem RQckkoppIungs- 
korrekturkoefHzienten; Mittel (32) zum Erfassen, daB 
die Inversionsfrequenz eines Ausgangssignales des er- 

50 sten Luftkraftstoffverhaitnissensors einen vorbestimm- 
ten Wert (CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszu- 
stand innerhalb eines eine Schadigungsdiagnose des Ka- 
talysators erfordemden Diagnosebereichs ist; Mittel 
(32) zum Messen einer Zeitdauer, in der der vorbe- 

55 stimmte Wert der Inversionsfrequenz des Ausgangssi- 
gnals des ersten Luftkraf tstoffverhaitnissensors erreicht 
ist; Mittel (32) zum Berechnen eines Verhaitnisses 
(HZR) zwischen einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangssignals des ersten Luftkraftstoffverhaitnissensors 

60 und einer Inversionsfrequenz des Ausgangssignals des 
zweiten Luftkraftstoffverhaitnlssensors innerhalb der 
Zeitdauer; Mittel (32) zum Mittehi des Inversionsfre- 
quenzverhaitnisses aber eine Mehrzahl von Zeitdauern, 
um damit ein mittleres Inversionsfrequenzverhaltnis 

65 (HZRATE) zu erhalten; Mittel (32) zum Mittein der 
Zeitdauer iiber eine Mehrzahl von Zeitdauern, um da- 
mit eine mittlere Zeitdauer (AVEHZ) zu erhalten; Mittel 
(32) zum Bestimmen eines Entscheidungsstandardwer- 
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tes (CNGST) entsprechend der mittleren Zeitdauer des 
Zeitdauerdurchschnittsmittels; und Mittel (32) zum Be- 
urteiien der SchSdigung des Katalysators durch Verglei- 
chen des mittleren Inversionsfrequenzverhaitnisses 
(HZRATE) des Inversionsfrequenzverhaitnisdurch- 
schnittsmittels mit dem Entscheidungsstandardwert des 
Entscheidungsstandardwertbestimmungsmittels. 

Mit diesem Aspekt wird die Beurteilung der Katalysa- 
torschSidigung entsprechend dem Durchschnittswert 



damit die Genauigkeit der Diagnose weiter zu verbes- 
sem. 

Ein filnfter Aspekt der vorliegenden Erfmdung liegt, 
wie in Fig. 2 gezeigt, in einem KatalysatorschSdigungs- 
diagnosesystem (D) fur einen Verbrennungsmotor (E) 
mit einem Auspuffgasdurchgang (23), in dem ein kataly- 
tischer Konverter (27) mit einem KataJysator (27a) an- 
geordnet ist, wobei das Diagnosesystem aufweist: einen 
in dem Auspuffgasdurchgang und stromaufw^rts des 



des Inversionsfrequenzverhiitnisses und dem Durch- lo katalytischen Konverters angeordneten ersten Luft- 



schnittswert der Zeitdauer gemacht, womit die Genau- 
igkeit der Diagnose weiter verbessert ist 

Ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt in 
einem Katalysatorsch&digungsdiagnosesystem (D) filr 
einen Verbrennungsmotor (E) mit einem Auspuffgas- 
durchgang (23), m dem katalytischer Konverter (27) mit 
einem Katalysator (27a) angeordnet ist, wobei das Dia- 
gnosesystem aufweist: einen in dem Auspuffgasdurch- 
gang und stromaufwarts des katalytischen Konverters 



kraftstoffverhiltnissensor (1, 28); einen in dem Auspuff- 
gasdurchgang und stromabwirts des katalytischen Kon- 
verters angeordneten Luftkraftstoffverhflltnlssensor (2, 
29); Mittel (3, 32) zum Bestimmen einer Grundkraft- 
15 stoffeinspritzmenge (Tp) entsprechend einem Motorbe- 
triebszustand des Motors; Mittel (4. 32) zum Berechnen 
eines Luftkraftstoffverh^tnisrUckkopplungskoeffizien- 
ten (a); Mittel zum Korrigieren der Grundkraftstoffein- 
spritzmenge entsprechend dem RGckkoppIungskorrek- 
angeordneten ersten Luftkraftstoffverhftltnissensor (1, 20 turkoeffizienten; Mittel (11, 32) zum Eifassen, dafi die 
28); einen in dem Auspuffgasdurchgang und stromab- Inversionsfrequenz eines Ausgangssignals des ersten 
wirts des katalytischen Konverters angeordneten zwei- Luftkraftstoffverhaltnissensors emen vorbestimmten 
ten Luf tkraftstoffverhflltnissensor (2. 29); Mittel (3, 32) Wert (CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszustand 
zum Bestimmen einer Grundkraftstoffeinspritzmenge innerhalb eines eineSchadigungsdiagnose des Katalysa- 
(Tp) entsprechend emem Motorbetriebszustand des 25 tor erfordemden Diagnosebereichs ist; Mittel (11, 32) 
Motors; Mittel (4, 32) zum Berechnen eines Luftkraft- zum Messen einer Zeitdauer, in der der vorbestimmte 
stoffverhaitnisrQckkopplungskoeffizienten; Mittel (5, Wert der Inversionsfrequenz des Ausgangssignals des 
32) zum Korrigieren der Grundkraftstoffemspritzmen- ersten Luftkraftstoffverhaitnissensors erreicht ist; Mit- 
ge entsprechend dem Rtickkopplungskorrekturkoeffi- tel (6', 32) zum Berechnen eines Inversionsverhaitnisses 
zienten; Mittel (32) zum Erfassen, daB die Inversionsfre- 30 (HZR) der Ausgangssignale des ersten und zweiten 
quenz eines Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoff- Luf tkraftstoffverh^tnissensors innerhalb der Zeitdauer; 
verhaitnissensors einen vorbestimmten Wert (CMSW) Mittel (12, 32) zum Mitteln des Inversionsverhiltnisses 
erreicht wenn der Motorbetriebszustand innerhalb ei* (HZR) des Inversionsverhtltnisberechnungsmittels 
nes eines Schidigungsdiagnose des Katalysators erfor- liber erne Mehrzahl von Zeitdauem, um damit ein mitt- 
dernden Diagnosebereichs ist; Mittel (32) zum Messen 35 leres Inversionsverhftltnis (HZPATE) zu erhalten; Mit- 



der Zeitdauer, in der der vorbestinmite Wert der Inver- 
sionsfrequenz des Ausgan^signals des ersten Luftkraft- 
stoffverhaitnissensors erreicht ist; Mittel (32) zum Be- 
rechnen des Verhaitnisses (HZR) zwischen einer Inver- 
sionsfrequenz des Ausgangssignals des ersten Luftkraft- 
stoffverh^tnissensors und einer Inversionsfrequenz des 
Ausgangssignals des zweiten Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors innerhalb der Zeitdauer; Mittel (32) zum Mitteln 
des Inversionsfrequenzverh&ltnisses tiber eine Mehr- 
zahl von Zeitdauem, um damit ein mittleres Inversions- 
frequenzverhaitnis (HZRATE) zu erhalten; Mittel (32^ 
zum Messen einer Inversionsfrequenz (F02CT) des Aus- 
gangssignals des ersten Luftkraftstoffverhaltnissensors 
innerhalb der Zeitdauer; Mittel (32) zum Mitteln der 
Inversionsfrequenz (F02CI) des Inversionsfrequenz- 
messungsmittels iiber eine Mehrzahl von Zeitdauem, 
um damit eine mittlere Inversionsfrequenz zu erhalten; 
Mittel (32) zum Bestimmen eines Entscheidungsstan- 
dardwertes (CNGSl) entsprechend der mittleren Inver- 



tel (7, 32) zum Erfassen eines Inversionszustandswertes 
(AVEHZ) entsprechend einem Inversionszustand des 
Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffverhaltnissen- 
sors; Mittel (8, 32) zum Bestimmen eines Entscheidungs- 
40 standardwertes (CNGST) gemfiB dem Inversionsstan- 
dardwert (AVEHZ) des Inversionszustandeswerterfas- 
sungsmittels; Mittel (13, 32) zum Bestinunen einer An- 
zahl (NUMMAX) an Zeitdauem, die fOr die Katalysa- 
torsch&digungsdiagnose erforderlich sind, entsprechend 
45 dem Inversionszustandswert (AVEHZ) des Inversions- 
zustandswerterfassungsmittels; und Mittel (9', 32) zum 
Beurteilen der Sch^digung des Katalysators durch Ver- 
gleichen des mittleren Inversionsverhaitnisses (HZRA- 
TE) des Inversionsverh^tnisdurchschnittsmittels mit 
50 dem Entscheidungsstandardwert des Entscheldungs- 
standardwertbestinmiungsmittels nach Ablauf der An- 
zahl (NUMMAX) der Zeitdauem des Zeitdaueranzahl- 
bestimmungsmittels. 
GemaB diesem Aspekt wuxi die Anzahl der fUr die 



sionsfrequenz des Inversionsfrequenzdurchschnittsmit- 55 Diagnose erforderlichcn Zeitdauem gemSB dem Inver- 



tels; und Mittel (32) zum Beurteilen der Schadigung des 
Katalysators durch Vergleichen des mittleren Inver- 
sionsfrequenzverhaitnisses (HZRATE) des Inversions- 
frequenzverhaitnisdurchschnittsmittels mit dem Ent- 
scheidungsstandardwert des Entscheidungsstandard- 
wertbestimmungsmittels. 

Gem^B diesem Aspekt wird der Entscheidungsstan- 
dardwert fiir die Beurteilung der Katalysatorschadi 
gung entsprechend der Inversionsfrequenz des Aus 



sionszustandswertes geeignet bestimmt, um den Durch- 
schnittswert des Inversionsverhaitnisses zwischen den 
Ausgangssignalen des ersten oder stromaufwarUseiti- 
gen und zweiten oder stromabwartsseitigen Luftkraft- 
60 stoffverhaltnis Sensoren zu erhalten, um daher eine Dia- 
gnose mit noch hdherer Genauigkeit innerhalb einer 
kurzen Zeitdauer zu erreichen. 

Ein sechster Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt 
in einem Katalysatorschadigungsdiagnosesystem (D) 



gangssignals des ersten oder stromaufwartsseltigen es fOr einen Verbrennungsmotor (E) mit einem Auspuff- 

Luftkraftstoffverhaitnissensors bestimmt, und im spe- gasdurchgang (23), in dem ein katalydscher Konverter 

ziellen mit dem Durchschnittswert der Inversionsfre- (27) mit einem Katalysator (27a) angeordnet ist, wobei 

quenz fiber eine Mehrzahl von Zeitdauem bestinmit, um das Diagnosesystem aufweist: einen in dem Auspuffgas- 



DE 195 

9 

durchgang und stromaufwSrts des katalytischen Kon- 
verters angeordneten ersten Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensor (1, 28); einen in dem Auspuffgasdurchgang und 
stromabwSrts des katalytischen Konverters angeordne- 
ten zweiten Luftkraftstoffverh^ltnissensor (2, 29); Mittel 
(3, 32) zum Bestimmen einer Grundkraftstoffeinspritz- 
menge (Tp) entsprechend einem Motorbetriebszustand 
des Motors; Mittel (4, 32) zum Berechnen eines Luft- 
kraftstoffverhaltnisrOckkopplungskoeffizienten (a); 
Mittel (5, 32) zum Korrigieren der Grundkraftstoffein- 
spritzmenge entsprechend dem RQckkoppIungskorrek- 
turkoeffizienten; Mittel (32) zum Erfassen, daB die In- 
versionsfrequenz eines Ausgangssignals des ersten 
Luftkraftstoffverhaitnissensors einen vorbestimmten 
Wert (CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszustand 
innerhalb eines eines Schddigungsdiagnose des Kataly- 
sators erfordernden Diagnosebereiches ist; Mittel (32) 
zum Messen einer Zeitdauer, in der der vorbestimmte 
Wert der Inversionsfrequenz des Ausgangssignals des 
ersten Luftkraftstoffverhaltnissensors erreicht ist; Mit- 
tel zum Berechnen eines Verhaitnisses (HZR) zwischen 
einer Inversionsfrequenz des Ausgangssignals des er- 
sten Luftkraftstoffverhaltnissensors und einer Inver- 
sionsfrequenz ernes Ausgangssignals des zweiten Luft- 
kraftstoffverhaitnissensors innerhalb der Zeitdauer; 
Mittel (32) zum Mitteln des InversionsfrequenzverhSlt- 
nisses (HZR) Uber eine Mehrzahl von Zeitdauern, urn 
damit ein mittleres Inversionsfrequenzverhaitnis 
(HZRATE) zu erhalten; Mittel (32) zum Mitteln der 
Zeitdauer Qber eine Mehrzahl von Zeitdauem, um da- 
mit eine durchschnittlidie Zeitdauer (AVEHZ) zu erhal- 
ten; Mittel (32) zum Bestimmen eines Entscheidungs- 
standardwertes (CNGST) entsprechend der durch- 
schnittlichen Zeitdauer (AVEHZ) des Zeitdauerdurch- 
schnittsmittels; Mittel (32) zum Bestimmen einer Anzahl 
(NUMMAX) an Zeitdauem, die fiir die Katalysator- 
schadigungsdiagnose erforderlich sind, entsprechend 
der durchschnittiichen Zeitdauer (AVEHZ); und Mittel 
(32) zum Beurteilen der Schadigung des Katalysators 
durch Vergleichen des mittleren Inversionsfrequenzver- 
h&ltnisses (HZRATE) des Inversionsfrequenzverhaitnis- 
durchschnittsmittels mit dem Entscheidungsstandard- 
wert (CNGST) des Entscheidungsstandardwertbestim- 
mungsmittels. 

Gem^fi diesem Aspekt wird die Beurteilung der Kata- 
lysatorschftdlgung entsprechend dem Durchschnitts- 
wert des Inversionsfrequenzverhaitnisses zwischen den 
Ausgangssignalen des ersten oder stromaufwSrtsseiti- 
gen und zweiten oder stromabwartsseidgen Luftkraft- 
stoffverhaitnissensors gemacht Der Entscheidungsstan- 
darwert und die Anzahl der Zeitdauem werden entspre- 
chend dem Durchschnittswert der Zeitdauem bestimmt 
DemgemaB kann der Vergieich der Inversionszust^nde 
der Ausgangssignale der stromaufwartsseitigen und 
stromabw&rtsseitigen Sauerstoffsensoren einfach mit 
dem Inversionsfrequenzverhaltnis gemacht werden. Zu- 
satzlich kann die Kontrollfrequenz der Luftkraftstoff- 
verhSUtnisrUckkopplungskontrolle einfach mit dem zu 
der Zeitdauer gehdrenden abgelaufenen Zeitwert ge- 
messen werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das einen Aspekt eines 
Katalysatorschadigungdiagnosesystems gemaB der vor- 
Uegenden ErHndung zeigt; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagranmi, das einen anderen 
Aspekt des Katalysatorschadigungdiagnosesystems ge- 
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maB der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 3 ist eine schematische Abbildung eines AusfUb- 
rungsbeispiels eines Katalysatorsch^digimgdiagnosesy- 
stems gemafi der vorliegenden Erfindung; 

5 Fig. 4 ist ein ein Beispiel der Arbeitsweise eines Kata- 
lysatorschadigungsdiagnosesystems in Verbindung mit 
dem Ausftihrungsbeispiel von Fig, 3 darstellendes Zeit- 
diagramm, das den Zeitablauf, zu dem die Diagnose ge- 
macht wird, zeigt; 

0 Fig. 5 ist ein FluBdiagramm eines Programms eines 
Katalysatorschtdungsdiagnosesystems der AusfQh- 
rungsform von Fig. 3; 

Fig. 6 ist ein illustrativ den Ablauf der Katalysator- 
schftdigungsdiagnose in einer anderen AusfQhrungs- 

5 form des Katalysatorschadigungsdiagnosesystems ge- 
mafi der vorliegenden Erfindung darstellendes FluBdia- 
gramm; 

Fig. 7A ist ein einen umgewandelten Zustand ernes 
Ausgangssignals eines seitens stromaufw^ angeord- 
0 neten Luft-Kraftstoffverhtltnis-(Sauerstoff)sensor zei- 
gendes Wellendiagramm; 

Fig. 7B ist ein Wellendiagramm entsprechend 
Fig. 7A, das den Wert eines Ausgangssignals ernes sei- 
tens stromabw^rts angeordneten Luft-Kraftstoffver- 
5 haltnis-(Sauerstoff)sensor in einem normalen Katidysa- 
torzustand zeigt; 

Fig. 70 ist ein Wellendiagranun entsprechend 
Fig.7A, das einen umgewandelten Wert eines Aus- 
gangssignals des stromabwftrts angeordneten Luft- 
0 Kraftstoffverh&ltni5-(Sauerstoff)sensors eines Zustan- 
des in dem der Katalysator gescMdigt ist zeigt; 

Fig, 8 ist ein Wellendiagramm, das in seinem oberen 
Teil einen umgewandelten Wert des stromaufwarts an- 
geordneten Sauerstoffsensors und auf einem unteren 
5 Teil einen entsprechenden Wert eines Luftsauerstoff- 
verhaitnisrflckkopplungskorrekturkoeffizient (a) zeigt; 

Fig. 9A ist ein Wellendiagramm, das einen umgewan- 
delten Wert eines Ausgangssignals des stromaufwarts 
angeordneten Luft-Kraftstoffverhaitnis (Sauerstoff) 
3 Sensors bei einem normalen Zustand des Katalysators 
zeigt; 

Fig. 9B ist ein Wellendiagramm entsprechend Fig. 9A 
und zeigt ein Luft-Kraftstoffverhlltnis auf der Seite 
stromaufwarts des Katalysators; 
5 Fig. 9C ist ein Weliendiagramm entsprechend Fig. 9A 
und zeigt den Luftkraftstoffverhaltnisrackkopplungs- 
korrekturkoeffizienten (a); 

Fig.9D ist ein Wellendiagramm entsprechend 
Fig. 9A und zeigt den Wert des Ausgangssignals des 
[) stromabwarts angeordneten Luft-Kraftstoffverhaltnis- 
(Sauerstof Qsensors ; 

Fig. lOA ist ein Wellendiagramm, das einen umge- 
wandelten Wert des Ausgangssignals des stromaufwarts 
angeordneten Luft-Kraftstoffverhaitnis-(Sauer- 
5 stoff)sensors eines geschadigten Katalysators zeigt; 
Fig. lOB ist ein Wellendiagramm entsprechend 
Fig. lOA und zeigt ein Luft-KraftstoffverhSlltnis auf der 
Seite stromaufwarts von dem Katalysator; 
Fig. IOC ist ein Wellendiagramm entsprechend 
D Fig. lOA und zeigt den Luftkraftstoffvertiaitnisrack- 
kopplungskorrekturkoeffizienten (a); 

Flg.lOD ist ein Wellendiagramm entsprechend 
Fig. lOA mit dem Wert des Ausgangssignals des strom- 
abwarts angeordneten Luft-Kraftstoffverhaitnis-(Sau- 
s erstoff)sensors; 

Fig. 11 ist ein Graph, der das Verhaitnis zwischen 
einem Entscheidungsnormwert und einer durchschnitt- 
lich abgelaufenen Zeit in Verbindung nut der AusfOh- 



11 
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rungsform von Fig. 3 zeigt; und 

Fig. 12 ist ein Graph, der das Verhaitnis zwischen 
einer Anzahl von Zeitperioden und einer durchschnitt- 
lich abgelaufenen Zeit in Verbindung mit der Ausfflh- 
rungsform von Fig. 3 zeigt 5 

Detalllierte Beschreibung der Erfindung 

Jetzt bezugnehmend auf Fig. 3, ist eine Ausf flhnmgs- 
form eines Katalysatordiagnosesystems gem^ der vor- lo 
liegenden Erfindung durch den Referenzbuchstaben D 
dargestellt, wobei gezeigt ist, dafl er in einen Verbren- 
nungsmotor E eines Autos angebracht werden kann. 
Der Motor E beinhaltet einen Motorkdrper 21, der mit 
einem LufteinlaBdurchgang 22, durch den EinlaBluft in 15 
den Motorkdrper 21 eingeleitet wird, versehen ist, und 
einen GasauslaOdurchgang 23, durcii den Abgas vom 
Motorkdrper 21 zur Umgebungsluft ausgeiassen wird. 
Kraftstoffeinspritzventile (nur eins gezeigt) 24 sind in 



tors) ein Impulssignal (Erfassungssignal) erzeugen, um 
damit die Motorgeschwindigkeit zu erfassen. 

Die Erfassungs- oder Ausgangssignale des Luftmen- 
genmessers 26, der Luftsensoren 28, 29, des Motorkiihl- 
mitteltemperatursensors 30 und des Kurbeiwinkelsenr 
sors 31 werden zu einer KontroUeinheit 32, die ein soge- 
nanntes Mikrocomputersystem beinhaltet, ubertragen. 
Die KontroUeinheit 32 ist zum Kontrollieren der von 
jedem Kraftstoffeinspritzventil 24 gemlU) dem Erfas- 
sungssignal der Sauerstoffsensoren 28, 29 elnzuspritzen- 
den Kraftstoffmenge, um damit die Kontrolle des Luft- 
kraftstoffverhaltnisses des Luftkraftstoffgemisches, das 
den Motorzylindem 21a des Motorkdrpers 21 unter ei- 
ner RtickkopplungskontroUe zugef uhrt wird, zu besdm- 
men. Die KontroUeinheit 32 ist Teil eines Luf tkraftstoff- 
verh^tnisrQckkopplungskontroUsystems S, daB zum 
Regulieren des zu den MotorzyUndem 21 zugef Qhrten 
Luftkraftstoffverh&ltnisses des Luftkraftstoffgemisches 
zu Werten nahe dem stOchometrischen Luft-Kraftstoff- 



demLufteinIaBdurdigang22angeordnet,umKraftstoff 20 verh^tnisses gemSfi der RQckkopplungskontroUe ein- 



25 



30 



40 



ZU den jeweiUgen EinlafisteUen (jeweUs entsprechend 
den Motorzylindem 21a), die im Motork^Jrper 21 ausge- 
bildet smd, eingespritzt wird« Eine DrosseUdappe 25 ist 
in dem LufteinlaBdurchgang 22 stromaufw^rts der 
Kraftstoffeinspritzventile 22 angeordnet, um die in den 
Motorkdrper 21 eingeleitete Luftmenge zu kontrolUe- 
ren. Ein Luftmengemnesser 26, z, B. des HeiBdrahtmas- 
senluftmengensensortyps, ist in dem EinlaBdurchgang 
22 stromaufwflrts der DrosseUdappe 25 angeordnet und 
kann ein die fiber den LufteinlaBdurchgang 22 einge- 
strdmte Luftmenge wiedergebendes elektrisches Erfas- 
sungssignal erzeugen. 

In dem Abgasdurchgang 23 ist ein katalydscher Kon- 
verter 27 angeordnet und beinhaltet emen Kataiysator 
27a, wie z. B. einen Dreiwege-Kataiysator zum Oxydie- 
ren von CO (Kohlenmonoxyd) und HC (Kohlenwasser- 
stoffe) und Reduzieren von NOx (Stickstoffoxiden) zum 
Reinigen des Abgases des Maschinenkorpers 21. Ein 
stromaufw&rtsseitiger Luftsensor 28 und ein stromab- 
w^tsseitiger Luftsensor sind jeweils stromaufw^rts und 
stromabwartsseitig des katalytischen Konverters 27 an- 
geordnet Jeder Luftsensor 28, 29 dient als Luft-Kraft- 
stoffverhSUtnissensor und kann ein Spannungssignal 
(elektromotorische Kraft) gem^B der Konzentration 
des restlichen Sauerstoffes in dem durch den Abgas- 
durchgang 23 strdmenden Abgas erzeugen. Die von 
dem Luftsensor 28 erzeugte elektromotorische Kraft 
wechselt abrupt bei dem st6chometrischen Luft-Kraft- 
stoffverhftltnis (als Grenze) der dem Motorzylinder 21a 
des Motorkfirpers 21 zugef iihrten Luft-Kraftstoffgemi- 
sches, so daB die elektromotorische Kraft ihren hohen 
Wert (ungefahr IV) im Fall dafl das Luft-Kraftstoffge- 
misch auf der fetten (an Kraftstoff) Seite ist und hat 
seinen niedrigen Wert (ungefShr 100 mV) im FaU daB 
das Luft-Kraftstoffgemisch auf der mageren Seite (an 
Kraftstoff) ist. Daher kann jeder Sauerstoffsensor 28, 29 
ein elektrisches Erfassungs- oder Ausgangssignal erzeu- 
gen, das die Sauerstoffkonzentratlion des Abgases wie- 
dergibt 

In einem in dem Motork6rper 21 geformten Kdhhnit- 
teldurchgang (kein Bezugszeichen) ist ein Motorkahl* 
temperatursensor 30 angeordnet, um die Temperatur 
des MotorkOhlmittels zu erfassen. Der Motorkflhhnit- 
teltemperatursensor 30 kann ein die MotorkOhlmittel- 
temperatur darsteUendes elektrisches Erfassungssignal 65 
erzeugen* Ein Kurbelwinkelsensor 31 ist vorgesehen 
und kann bei Intervallen eines vorbestimmten Kurbel- 
winkels (Rotationswinkei einer KurbelweUe des Mo- 



gerichtet ist, um damit eine sogenannte Luft-Kraftstoff- 
verh^tnisriickkopplungskontroUe zu bUden. £s ist ver- 
stSndlich, daB der Dreiwege-Kataiysator 27a wirksam 
betrieben wird wenn das LuftkraftstoffverhHItnis des 
Luftkraftstoffgemisches nahe den Werten des stQcho- 
metrischen Luftkraftstoffgemisches ist ZusStzlich ist die 
KontroUeinheit fur die Sch^digungsdiagnose des Kata- 
lysators in dem katalytischem Umwandler und zum Auf- 
leuchtenlassen einer Wamlampe 33 im Fall daB die 
KontroUeinheit eine Entscheidung erhait, daB die Schi- 
digung des Katalysators einen vorbestinunten Wert 
Qberschreitet, eingerichtet 

Im folgenden wird eine Betriebsweise des Katalysa- 
torschildigungsdiagnosesystems D beschrieben mit Be- 
35 zugzueinemFluBdiagramminFig.5. 

Zunachst wird die Luft-Kraftstoffverhaltnisruck- 
kopplungskontroUe unter dem Ablauf des Luft-Kraft- 
stoffverhaitnisrtickkopplungskontroUsystems S be- 
schrieben. In der Luft-KraftstoffverhaltniskontroUe 
wird eine GrundimpulslSnge (Grundkraftstoffinjek- 
tionsmenge) Tp gem&B der durch das Erfassungssignal 
des Luftmengenmessers 26dargestellten EinlaBluftmen- 
ge und der durch das Erfassungssignal des Kurbelwin- 
kelsensor s 31 verk5rperten Motorgeschwindigkeit be- 
45 rechnet Die Grundimpulsl^ge entspricht der Zeitdau- 
er, fOr die das KraftstoffeinspritzventU 24 zur Kraftein- 
spritzung dffhet und entspricht daher der Grundkraft- 
stoffeinspritzmenge, die die von jedem Kraftstoffein- 
spritzventU 24 eingespritzte Kraftstoffgrundmenge ist 
50 Die LufteiniaBmenge ist die Menge der eingestrdmten 
Luf t, die in dem EinlaBdurchgang 22 str6mt 

Die Grundimpulsiange Tp wird mit mehreren Korrek- 
turen verrechnet, um damit eine Treibimpuislange Ti zu 
bestimmen (eine aktueUe Kraftstoffeinspritzmenge), die 
der Zeitspanne entspricht, in der das Kraftstoffein- 
spritzventU 24 tatsachlich of fen ist, wn Kraftstoff einzu- 
spritzen. Im spezieUen wird die TreibimpuIsMnge Ti ge- 
m^ der folgenden Gleichung berechnet: 

60 Ti - Tp X COEF X a + Ts, 



wobei COEF eine Mehrzahl von Korrekturkoeffizien- 
ten zum Erhdhen der Kraftstoffeinspritzmenge ist, zum 
Beispiel entsprechend der MotorkQhknitteltemperatur 
und/oder einer hohen Motorgeschwindigkeit und dem 
Motorbelastungsverhaitnis; Ts ist ein Korrekturkoeffi- 
zient entsprechend einer Batteriespannung, um StiU- 
standzeiten des KraftstoffelnspritzventUs 24 zu kom- 
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pensieren; iind a ist ein Luft-Kraftstoffverh£LltnisrQck- 
kopplungskorrekturkoeffizient, der haupts^chlich ent- 
sprechend dem Erfassungssignal des stromaufw^rtssei- 
tigen Luftsensors 28 berechnet wird 

Wie im unteren Teil von Fig. 8 gezeigt, ist der Luft- 
Kraftstoffverhaltnisruckkopplungskorrekturkoeftizient 
a ein Wert, der durch eine umgekehrte Proportionale- 
plusintegralkontrolle abhftngig von einer Inversion zwi- 
schen der niedrigen und hohen Sauerstoffkonzentra- 
tionsseite des Erfassungs- oder Ausgangssignals des 
stromabw&rtsseitigen Li^tsensors 28 reiativ zu dem Ab- 
schnittsniveau entsprechend dem stdchometrischen 
Luft*Kraftstoffverh^tnis erhalten wird. Es ist verstand- 
lich, dafi die niedrige Sauerstoffkonzentrationsseite der 
fetten Seite des Luft-Kraftstoffverhaitnisses (Luft- 
Kraf tstoffgemisch) entspricht, w^hrend die hohe Sauer- 
stoffkonzentrationsseite der mageren Seite des Luft- 
Sauerstoffverh^tnisses (Luft-Kraftstoffgemisch) ent- 
spricht. Im einzelnen, wenn eine Kurve des Ausgangssi- 
gnals des Luftsensors die Linie des Abschnittsniveaus 
entsprechend dem stdchometrischen Luft-Kraftstoff- 
verhMitnis aberschreitet, um von der niedrigen Sauer- 
stoffkonzentrationsseite zu der hohen Sauerstoffkon- 
zentra tionsseite invertiert zu werden, so wird ein vor- 
bestimmter Proportionalwert PL zu dem RQckkopp- 
lungskorrekturkoeffizient a addiert, und zustolich wird 
der integraie Wert mit einer Steigung entsprechend ei- 
ner vorbestimmten Integrationskonstante IL schrittwei- 
se zu dem RQckkopplungskorrekturkoeffizienten a ad- 
diert, wie im unteren Teil von Fig. 8 gezeigt Dement- 
sprechend wird das Luft-KraftstoffverhSltnis zu seiner 
fetten Seiten kontrolliert, wenn der Rlickkopplungskor- 
rekturkoeffizient a nicht weniger als 1 ist und zu seiner 
mageren Seite korrigiert im Fall daB der Rfickkopp- 
lungskorrekturkoeffizient a nicht mehr als 1 ist. Daher 
ist das aktuelle Luft-Kraftstoffverh^tnis des zu dem 
Motorzyiinder 21a des Motors gelieferten Luft-Kraft- 
stoffgemisches bei Werten nahe dem stdchometrischen 
Wert gehalten, wdhrend ernes ZufluBwechseis von un- 
gefihr2bis3Hertz. 

Hier hangt der Wechselzyklus des aktuellen Luft- 
Kraftstoffverhaltnisses (das ist eine KontroUperiode der 
Luft-KraftstoffverhaltnisrOckkopplungskontrolle) von 
einer KontroUverzdgerung eines ganzen KontroUsy- 
stems ab, so daB der Zykluswechsel des aktuellen Luft- 
Kraftstoffverhaitnisses weitgehenst von einer (hoch 
Oder niedrigen) Antwortcharakteristik des stromauf- 
wSrtsseitigen Luftsensors 28 beeinfluBt ist Dies wird im 
Detail mit Bezug auf die Fig. 9A bis 9D und 10 bis lOD 
beschrieben. Die Fig. 9A bis 9D zeigen die Betriebsbe- 
dingungen des Luft-KraftstoffveriialtnisrUckkopplungs- 
kontrollsystems im Fall daB der stromaufwirtsseitige 
Luftsensor 28 Normalbedingungen hat und nicht beein- 
tr&chtigt ist, wobei Fig. 9A den Spannungsausgang des 
stromaufwartsseitigen Luftsensors 28 darstellt; Figur B 
ein Luftkraftstoffverhaitnis auf der Seite stromaufwarts 
des katalytischen Konverters 27 darstellt; Figur C einen 
Luftkraftstoffverhaitnisrflckkopplungskorrekturkoeffi- 
zienten a darstellt; und Figur D einen Spannungsaus- 
gang des stromabwartsseitigen Luftsensors 29 darstellt 
Im Gegensatz dazu, zeigen die Fig. lOA bis lOD die 
Betriebsbedingungen des Luftkraftstoffverhaltniskon- 
troUsystems im Fall daB der stromaufwartsseitige Luft- 
sensor 28 geschadigt ist und abnormale Bedingungen 
hat, wobei Fig. lOA einen Spannungsausgang des 
stromaufwartsseitigen Luftsensors 28 darstellt; Fig. lOB 
ein Luftkraftstoffverhaltnis auf der Stromaufwansseite 
des katalytischen Konverters 27 darstellt; Fig. IOC ein 
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Luft-Kraftstoffverhaltnisrilckkopplungskorrektur k ef- 
fizienten a darstellt; und Fig. lOD einen Spannungsaus- 
gang des stromabwartsseitigen Luftsensors 29 darstellt 
Wie aus einem Vergleich der oben genannten zwei Be- 
5 dingungen von den Fig. 9A bis 9D und den Fig. lOA bis 
lOD ersichtlich, ist der Kontrollzyklus der Luft-Kraft- 
stof fverhaltnisrQckkopplungskontrolle veriangert wenn 
der stromaufwartsseitige Luftsensor 28 beeintrachtigt 
ist 

10 Die obige RtlckkopplungskontroUkorrekturmenge a 
ist bei 1 festgehalten, so daB im wesentlichen eine o^ene 
KontroUschleife vorliegt, im Fall daB der Motorbetrieb 
bei niedrigen KOhlmitteltemperaturverhaltnissen oder 
einer hohen Motorgeschwindigkeit und Lastzustanden 
15 ist, die eine Kraftstoffinjektionsmengensteigenmg er- 
fordem, oder im Fall daB der Motorbetrieb eine Krelt- 
stoffunterbrechung wahrend einer Verlangsamung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit hat 
Das Ausgangs- oder Erfassungssignal des stromab- 
20 wartsseitigen Luftsensors 21 wird benutzt, um eine total 
einseitige Tendenz der Luft-KraftstoffverhaitnisrUck- 
kopplungskontrolle abhangig von dem stromaufwarts- 
seitigen Luftsensor 28 zu korrigieren. In anderen Wor- 
ten, im Fall dafi das Luftkraftstoffverhaltnis eine total 
25 fette Tendenz unter der LuftkraftstoffverhaitnisrQck- 
kopplungskontroUe hatte, ist das Ausgangssignal des 
stromabwartsseitigen Luftsensors 29 fortiaufend auf der 
Seite niedriger Sauerstoffkonzentrationen. Im Fall daB 
das Luftkraftstoffverhaltnis eine total magere Tendenz 
30 hat, ist das Ausgangssignal des stromabwartsseitigen 
Sauerstoffsensors 29 fortiaufend auf der Seite einer ho- 
hen Sauerstoffkonzentration des Luftkraftstoffverhalt- 
nisses. Dementsprechend kann eine weitere Hochprazi- 
sionsluftkraftstoffverhaitnisrtickopplungskontroUe er- 
as reicht werden, z. B. durch Korrektur der Verhaltniswer- 
te PL, PR bei der Inversion des Luftkraftstoffverhaitnis- 
ses zwischen der fetten und der mageren Seite gemafi 
einer solchen total einseitigen Tendenz des Luftkraft- 
stoffverhaitnisses. 

40 Im folgenden wird die Betriebsweise der Diagnose 
von Schadigungen des Katalysators imter Einsatz der 
Kontrolleinheit 32 mit Bezug auf das FluBdiagramm von 
Fig. 5, das ein Programm einer Katalysatorschadigungs- 
diagnose zeigt, beschrieben. Die Routine dieses Pro- 

45 gramms wird wiederholt ausgefOhrt, z.B. zu vorbe- 
stimmten Zeitintervallen. 

Zunachst wird in einem Schritt SI eine Entscheidung 
gefailt ob die Diagnosezulassungsbedingung erfOlU ist 
Oder nicht Die Diagnosezulassungsbedingung besteht 

50 aus a) einem ersten Zustand, in dem die Temperatur des 
Motorkiihhnittels beim Motorstart nicht niedriger als 
ein vorbestinunter Wert ist, b) einem zweiten Zustand, 
in dem eine vorbestimmte Zeit nach der Aufwarmphase 
des Motors verstrichen ist, c) einem dritten Zustand, in 

55 dem beide Sauerstoffsensoren 28, 29 aktiviert sind (dies 
wird entsprechend dem Ausgangsspannungsniveau der 
Sensoren 28, 29 entschieden), d) einem vierten Zustand, 
in dem die Diagnose zur Beeintrachtigung des Katalysa- 
tors 27a nicht vollstandig ist Wenn die vier Zustande a) 

60 bis d) Oder die Diagnosezulassungsbedingung erfilllt ist, 
wird die Diagnose der Schadigung des Katalysators 27a 
zugelassen. so daB der Weg zu einem Schritt S2 geht 
Beim Schritt S2 wird eine Entscheidung gefailt, ob der 
Motorbetrieb innerhalb eines Diagnosebereichs ist, in 

65 dem eine Luft-KraftstoffverhaitnisrQckkopplungskon- 
trolle ausgefiihrt wird oder nicht Im speziellen wird 
entschieden, daB der M tor in dem Diagnosebereich ist, 
wenn a) in einem rsten Zustand eine Fahrzeugge- 
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schwindigkeit VSP innerhalb eines vorbestimmten Be- 
reiches ist» b) in einem zweiten Zustand eine Motorge- 
schwindigkeit N innerhalb eines bestininiten Bereiches 
ist, und c) in einem dritten Zustand eine Motorlast (zum 
Beispiel die Gnindkraftstoffeinspritzmenge Tp) inner- 
halb eines vorbestimmten Bereiches ist, alle erfdlit sind; 
dann geht der Weg zu einem Schritt S3. 

In dem Schritt S3 wird eine Entscheidung gefSllt, ob 
einer Spannungs-(AusgangS')signalumwandlungsfre- 
quenz F02CT des stromaufwirtsseitigen Sauerstoffsen- 
sors 28 ein vorbestimmtes Niveau CMSW erreicht hat 
Oder nicht. Die Spannungssignalinversionsfrequenz ist 
die Inversionsfrequenz des Spannungssignals zwischen 
der niedrigen Sauerstoffkonzentrationsseite und der ho- 
hen Sauerstoffkonzentrationsseite (wie in Fig. 8 ge- 
zeigt) im Vergieich mit der Luft-KraftstoffverhSltnis- 
rQckkopplungskontroUe. Im Fall da6 die Spannungssi- 
gnalinversionsfrequenz den vorbestimmten Wert 
CMSW nicht erreicht hat geht der Weg zu einem 



Worten wird das durchschnittliche Inversionsfrequenz- 
verhaltnis HZRATE gemaB der foigenden Gleichung 
berechnet wobei das laufende Inversionsfrequenzver- 
h^tnis HZR und ein durchschnittliches Inversionsfre- 
5 quenzverh^tnis HZRATEqld, das ein Durchschnitts- 
wcrt des vorangegangenen Inversionsfrequenzverhait- 
nisses (bei voranschreitenden Berechnungszyklen) ist, 
verwendetwerden: 

10 HZRATE - (HZR + HZRATEoLD x 7)/8. 



Nachdem die Berechnung des durchschnittlichen Inver- 
sionsfrequenzverh^ltnisses HZRATE fertig ist, wird das 
bei dem Schritt S5 gemessene Inversionsfrequenzver- 
15 haltnisHZRgelOscht 

Eine abgelaufene Zeit TMF02, die far die Messung 
des oben genannten Inversionsfrequenzverhaitnisses 
HZR bendtigt wurde, wird in einer anderen Routine 
(nicht gezeigt) gemessen. Die abgelaufene Zeit TMF02 
Schritt S4, in dem die Spannungssignalinversionsfre- 20 ist die Zeitspanne fiir die Spannungsausgangsinver- 
quenz F02CT des stromaufwSrtsseitigen Sauerstoffsen- sionsfrequenz F02CT des stromaufw&rtsseitigen Sauer- 
sors 28 und die Spannungssignalinversionsfrequenz stoffsensors 28, urn einen vorbestimmten Wert CMSW 
R02CT des stromabw^U-tsseitigen Sauerstoffsensors 29 zu erreichen. In einem Schritt S7 wird der gewichtete 
gezfihlt werden. Im Fall daB die Spannungssignalinver- Mittelwert oder Durchschnitt der abgelaufenen Zeit 
sionsfrequenz R02CT den vorbestimmten Wert CMSW 25 TMF02 berechnet, um eine durchschnittliche abgelaufe- 
bei Schritt S3 erreicht hat, geht der Weg zu emem ne Zeit AVEHZ zu erhalten. In anderen Worten wird die 
Schritt S5. Im Fall daB die Entscheidungszulassungsbe- durchschnittliche abgelaufene Zeit AVEHZ gemiB der 
dingung beim Schritt 1 nicht eingerichtet ist und der foigenden Gleichung berechnet, wobei die laufend ver- 
Motorbetrieb nicht innerhalb des Diagnosebereichs strichene Zeit TMF02 und eine durchschnittliche abge- 
kommt bevor die Spannungssignalinversionsfrequenz 30 laufene Zeit AVEHZold, die einen Durchschnittswert 



den vorbestimmten Wert CMSW erreicht hat, werden 
die hier hinzu gezahlten Werte F02CT, R02CT wie in 
Fig, 4 gezeigt in einem Schritt S17 auf 0 gestellt Fig. 4 
zeigt ein Zeitdiagramm, das den aktuellen Kontrollzu- 
stand im Vergieich mit dem Ablauf des Programms von 35 
Fig. 5 dargestellt ist, in dem nummerische Beispiele zum 
Zweck des Verstandnisses der vorliegenden Erfindung 
hinzugefligt sind 

Bei dem Schritt S5 wird ein Inversionsfrequenzver- 
haitnis HZR fiir eine Zeitspanne berechnet, um der 
Spannungssignalinversionsfrequenz zu ermdglichen, 
den vorbestimmten Wert CMSW zu erreichen. Das In- 
versionsfrequenzverhaltnis HZR wird nach einer Glei- 
chung (HZR = R02CT/F02CT) berechnet, wobei die 
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der abgelaufenen Zeit ist (bei f ortgeschrittenen Berech- 
nungszyklen), berechnet werden: 

AVEHZ - (TMF02 + AVEHZold x 7)/8. 

Die durchschnittiich verstrichene Zeit AVEHZ stellt die 
Kontrollfrequenz der Luft-Kraftstoffverh&itnisriick- 
kopplungskontroUe dar. 

Es ist verstandlich, daB in der oben genannten Be- 
rechnung des gewichteten Mittelwerts oder Durch- 
schnitts, die anf^nglichen Werte des durchschnittlichen 
Inversionsfrequenzverhaitnisses HZATE und der 
durchschnittiich verstrichenen Zeit AVEHZ jeweils die 
anf&nglichen Werte des InversionsfrequenzverhSltnis- 



Spannungssignalinversionsfrequenz F02CT des strom- 45 ses HZR und der verstrichenen Zeit TMF02 sind 



aufw^rtsseitigen Sauerstoffsensors 28 und die Span- 
nungssignalinversionsfrequenz R02CT des stromab- 
w^rtsseitigen Sauerstoffsensors 29 verwendet wird Das 
so erhaltene Inversionsfrequenzverh&ltnis HZR wird in 
einem Speicher der Kontrolleinheit 32 gespeichert 50 
Wenn die Beeintrftchtigung des katalytischen Konver- 
ters 27 fortgeschritten ist, steigt die Spannungssignalin- 
versionsfrequent F02CT des stromabwartsseitigen Sau- 
erstoffsensors 21 und daher steigt das Inversionsfre- 
quenzverhaltnis HZR. Es ist verstandlich, daB das Inver- 
sionsfrequenzverhaltnis HZR durch Messen eines Span- 
nungssignalsinversionszykluses (der Zyklus der Inver- 
sion zwischen der niedrigen und hohen Sauerstoffkon- 
zentrationsseite) jedes Sauerstoffsensors 28» 29 oder 
durch Messung einer Spannungssignalfrequenz (die An- 
zahl der Zyklen der Inversionen zwischen den niedrigen 
und hohen Sauerstoffkonzentrationsseiten in einer Zeit- 
einheit) erhalten werden kOnnen. 

In einem Schritt 86 wird der gewichtete Mittelwert 
Oder Durchschnitt des laufenden Wertes des Inversions- 
ft-equenzverhaitnisses HZR verrechnet, um ein durch- 
schnittliches Inversionsfrequenzverhaltnis HZRATE m- 
nerhalb des Diagnosebereiches zu erhalten. In andern 



In einem Schritt S8 wird die Zunahme eines gezahlten 
Wertes NUMHZR, der die Frequenz der oben genann- 
ten Berechnung des gewichteten Mittelwerts darstellt, 
vorgenonmien. 

In einem Schritt S9 werden ein Entscheidungsstan- 
dardwert CNGST fOr die Beeintrachtigung des Kataly- 
sators 27a und eine fiir die Diagnose der Katalysatorbe- 
eintrachtigung bendtigte Zeitdauernummer NUMMAX 
(die Anzahl der oben genannten Zeitspannen) gemaB 
55 der in Schritt 7 erhaltenen durchschnittlichen abgelaufe- 
nen Zeit AVEHZ gesetzt Der Entscheidungsstandard- 
wert CNGST wird bestinmit mit Bezug auf die Datenta- 
belle einer Kennung zwischen dem Entscheidungsstan- 
dardwert CNGST und der durchschnittiich abgelaufe- 
nen Zeit AVEHZ, wie in Fig. 11 gezeigt In anderen 
Worten wird der Entscheidungsstandardwert CNGST 
auf einen hdheren Wert gesetzt wenn die durchschnitt- 
iich abgelaufene Zeit AVEHZ unter der Beeintrachti- 
gung des stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors 28 
langerwird. 

Die Zeitdaueranzahl NUMMAX wird gemaB der Da- 
tentabelle der Kennung zwischen der Zeitdaueranzahl 
NUMMAX und der durchschnittiich abgelaufenen Zeit 
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AVEHZ bestimmt, wie in Fig. 12 gezeigt In anderen Ablauf fflr eine niodifizierte Ausf Ohrungsf onn dcr Kata- 

Worten wird die Zeitdaueranzahl auf einen niedrigeren lysatorschUdigungsdiagn se der vorUegenden Erfln- 

Wert gesetzt wenn die durchschnittiich abgelaufene dung darstellt, die mit Ausnahme der neuen Schritte S21 

Zeit AVEHZ unter der Beeintrftchtigung des stromauf- bis S23 ahnlich dem Abiauf von Fig. 5 ist Es ist ver- 

wartsseitigen Sauerstoffsensors 28 l^ger wird Z.B^ 5 sULndlich, da£ die neuen Schritte S21 bis 323 zu dem 

wenn der Katalysator 27a bis zu so einem Grad rei- FluBdiagramm v n Fig. 5 hinzugefugt werden. 

chend geschadigt ist, daB eine Entscheidung fiber die Mit diesem Programm kann die Diagnose der Beein- 

Schadigung des Katalysators 27a sicher gemacht wer- trichtigung des stromaufwartsseitigen Sauerstoffsen- 

den kann, so wird das Spannungssignal des stromab- sors 28 vervollstandigt werden zusatzlich zu der Ver- 

wartsseitigen Sauerstoffsensors 29 sicher der Luft- 10 vollstandigung der Katalysatorschadigungsdiagnose un- 

Kraf tstof fverhaltnisriickkopplungskontrolle invertiert ter Verwendung der obigen durchschnittlichen abgelau- 

im Fall, daB die Kontrollfrequenz der Luft-Kraftstoff- fenen Zeit AVEHZ. Daher ist das fragmentartige FluB- 

verhaitnisrQckkopplungskontroUe sinkt Dem gemaB diagranmi von Fig. 6 ein wesentlicher Teil eines FIuB- 

kann eine prazise Diagnose der Kataiysatorbeeintrach- diagramms, versehen mit einem ProzeB der Diagnose 

tigung gemacht werden sogar wenn die Zeitdauemum- 15 der Schadigung des stromaufwartsseitigen Sauerstoffs- 

mer NUNMMAX zur Vervollstandigung der Berech- sensors 28. 

nung des gewichteten Mitteiwertes klein ist, wahrend Nach dem Sciu'itt SIO wird in einem Schritt S21 die 

vorgebeugt wird, daB die Diagnosezeit (eine fur die Dia- durchschnittiich abgelaufene Zeit AVEHZ mit ihrem 

gnose benStigte Zeit) mit der Herabsetzung der Kon- oberen Grenzwert 02NGST verglichen. Wenn die ab- 

troUfrequenz der Luft-Kraftstoffverhaitnisrilckkopp- 20 gelaufene Zeit AVEHZ nicht niedriger als der obere 

lungskontrolle veriangert wird Umgekehrt, im Fail, daB Grenzwert 02NGST ist, wird eine Entscheidung in ei- 

die Kontrollfrequenz grdBer wird, kann das Spannungs* nem Schritt S22 derart gemacht, daB der stromaufwarts- 

signal des stromabwartsseitigen Sauerstoffsensors seitige Sauerstoffsensor 28 geschadigt ist, und dann die 

schlecht der Luft-Kraftstoffverhaitnisriickkopplungs- Warenlampe erleuchtet wird 

kontrolle folgen sogar wenn der Katalysator 27a tiber- 25 Wie oben zu den obigen Ausfiihrungsformen be- 

maBig beeindruckt ist, und daher steigt die Streuung des schrieben, wird der Entscheidungsstandardwert 

Inversionsfrequenzverhaitnisses HZR bei jeder Zeit- CNGST unter BerOcksichtigung eines Anstiegs der Ant- 

dauer, wobei die Prazision der einzehien Daten sinkt wortverzdgerung wegen der Schadigung des stromauf- 

Als Ergebnis wird die Prazision durch Anstieg der Zeit- wartsseitigen Sauerstoffsensors (das heifit Senkmig der 

dauemununerNUMMAX verbessert,wieinFig. 12ge- 30 Kontrollfrequenz der Luft-KraftstoffverhaltnisrQck- 

zeigt Es ist verstandlich, daB die Diagnosezeit selbst, koppiungskontroUe) in der Katalysatorschadigungsdia- 

sogar bei Steigerung der Zeitdaueranzahl NUMMAX gnose unter Verwendung des Inversionsfrequenzver- 

im Fall, daB die Kontrollfrequenz daher hdher ist, nicht haitnisses zwischen den Spannungsausgangsinverslons- 

derart veriangert ist frequenzen des stromaufwartsseitigen oder stromab- 

Als nachstes wird bei einem Schritt S 10 eine Entschei- 35 wartsseitigen Sauerstoffsensoren 28, 29 bestimmt Als 

dung gefailt, ob die gezahlte Anzahl oder Zeitdaueran- Folge kann die Katalysatorbeeintrachtigungsdiagnose 

zahl NUMHZR zum Fertigstellen der Berechnung des mit sehr hoher Prazision durchgefOhrt werden. 

gewichteten Mittels die geforderte Zeitdaueranzahl Zusatzlich werden in den obigen AusfOhrungsformen 

NUMMAX erreicht hat Wenn die geforderte Zeitdau- die Anzahl der Zeitdauem NUMMAX fflr die Diagnose 

eranzahl nicht erreicht ist, wird ein die oben genannte 40 in Obereinstinunung mit der Kontrollfrequenz der Luft- 

Berechnung des Inversionsfrequenzverhaltnisses HZR, KraftstoffverhaitnisrGckkopplungskontrolle geeignet 

die Berechnung des durchschnittlichen Wertes AVEHZ bestimmt, und daher kann die Diagnose prazise inner- 

und dergleichen beinhaltender ProzeB wiederholt Zu halbeinerkurzenZeitdauerdurchgefahrt werden. 

einem Zeitpunkt, zu dem die Berechnung des gewichte- Wahrend das Inversionsfrequenzverhaitnis HZR zwi- 

ten Mittels zu NUMMAX gefUhrt hat, ftihrt der Weg zu 45 schen den Spannungssignalinversionsfrequenzen der 

einem Schritt Sll, in dem eine letzte Entscheidung der stromaufwartsseitigen und stromabwartsseitigen Sau- 

Beeintrachtigung des Katalysators 27a gemacht hat erstoffsensoren 28, 29 als Inversionsverhaltnis gezeigt 

Spezieller ausgedrQckt, vnrd das durchschnittliche In- und beschrieben wurden, ist es verstandUch, daB das 

versionsfrequenzverhaltnis HZRATE mit dem oben ge- Inversionsfrequenzverhaitnis HZR dtu^ ein Inver- 
nannten Entscheidungsstandardwert CNGST vergli- 50 . sionszyklusverhaltnis oder ein Frequenzverhaitnis er- 

chen. Darauf wird, wenn das durchschnittliche Inver- setzt werden kann. Das Inversionszyklusverhaitnis ist 

sionsfrequenzverhaitnis HZRATE nicht grdBer ist als ein Verhaitnis zwischen dem Zyklus der hohen und nied- 

der Entscheidungsstandard CNGST ist, in einem Schritt rigen Sauerstoffkonzentrationsseiten des Spannungs- 

SI 2 eine Entscheidung gefailt, daB der Katalysator 27a ausgangssignals des stromaufwartsseitigen Sauerstoff- 

nicht geschadigt ist, und in einem Schritt S13 die Warn- 55 sensors 28 imd dem Zyklus dergleichen Inversion des 

lampe 33 nicht erleuchtet wird Wenn das durchschnittli- Spannungsausgangssignals des stromabwartsseitigen 

che Inversionsfrequenzverhaitnis HZRATE grOBer ist Sauerstoffsensors 29. Das Frequenzverhaitnis ist ein 

als der Entscheidungsstandardwert CNGST, wird in ei- Verhaitnis zwischen der Anzahl der Zyklen (in einer 

nem Schritt S14 eine Entscheidung gefailt, daB der Ka- Zeiteinheit) der Inversion des Spannungsausgangssi- 

talysator 27 geschadigt ist, und daB die Warnlampe 33 in eo gnals des stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors 28 

einem Schritt S15 erleuchtet wird und der Anzahl der Zyklen (in einer Zeiteinheit) der 

Damit smd eine Serie an Operationen zur Diagnose Inversion des Spannungsausg^gssignals des stromab- 

der Beeintrachtigung des Katalysators 27a volistandig wartsseitigen Sauerstoffsensors 29. 

und daher wird eine Marke gesetzt, die kennzeichnet, Obwohl die durchschnittiich abgelaufene Zeit 

daB die Diagnose volistandig ist und dadurch das Ver- es AVEHZ als die Kontrollfrequenz der Luft*Kraftstoff- 

fahren fttr die Katalysator-Schadigungsdiagnose been- verhaltnisnickkopplungskontroUe darstellend gezeigt 

det wird und beschrieben wurde, ist es verstandlich, daB die Kon- 

Fig. 6 zeigt einen Teil eines FluBdiagramms, das einen troUfrequenz durch den Spannungsausganginversions- 
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zyklus (den Zyklus der Inversion zwischen den niedri- 
gen und hohen Sauerstoffkonzentrationszeiten) des 
stromaufwartsseitigen Sauerstoffsensors 28 oder der 
Spannungssignalfrequenz (die Anzahl an Zyklen der In- 
version zwischen den niedrigen und hohen Sauerstoff- 5 
konzentrationsseiten, in einer Zeiteinheit) des stromauf- 
wftrtsseitigen Sauerstoffsensors 28 dargestellt werden 
kdnnen. 

Patentansprache 10 

1. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem (D) fflr 
einen Verbrennungsmotor (E) mit einem Auspuff- 
gasdurchgang (23), in dem ein katalytischer Kon- 
verier (27) mit einem Katalysator (27a) angeordnet 15 
ist, der aufweist: 

einen in dem Auspuffgasdurchgang und stromauf- 
w^ts des katalytischen Konverters angeordneten 
ersten Luft-Kraftstoffverhiltnissensor (1,28); 
einen in dem Auspuffgasdurchgang tmd stromab- 20 
w&rts des katalytischen Konverters angeordneten 
zweiten Luftkraftstoffverhaltnissensor (2, 29); 
Mittel (3, 32) zum Bestimmen einer Grundkraft- 
stoffeinspritzmenge (Tp) entsprechend einem Mo- 
torbetriebszustand des Motors; 25 
Mittel (4, 32) zum Berechnen eines Luft-Kraftstoff- 
verhEltnisrtickkopplungskoe^izienten (a); 
Mittel (5, 32) zum Korrigieren der Grundkraftstoff- 
einspritzmenge entsprechend dem Riickkopp- 
lungskorrekturkoeffizienten; und 30 
Mittel (32) zum Beurteilen der Sch&digung des Ka- 
talysators durch Vergieichen des Inversionszustan- 
des eines Ausgangssignals des ersten und zweiten 
Luft-Kraftsto^verhlUtnissensors mit einem Ent- 
scheidungsstandard, der entsprechend einer Kon- 35 
troUfrequenz einer Luft-KradPtstoffverhaitnisrilck- 
koppiungskontrolie zumindest als Antwort auf ein 
Ausgangssignal des ersten Luft-KraftstoffverhSlt- 
nissensors und der korrigierten Grundkraftstoff- 
einspritzmenge des Korrektiumittels gemacht ist 40 

2. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gem&B 
Anspruch 1, worin das Sch^digungsentscheidungs- 
mittel beinhaltet: 

Mittel (6, 32) zum Berechnen eines Inversionsver- 
haitniswertes (HZRATE) gemaS einem Inversions- 45 
verhaitnis (HZR) von Ausgangssignalen des ersten 
und zweiten Luft-Kraftstoffverhaitnissensors wenn 
der Motorbetriebszustand innerhalb eines eine 
Schadigungsdiagnose des Katalysators erfordem- 
den Diagnosebereichs ist; 50 
Mittel (7, 32) zum Erfassen eines Inversionszustan- 
deswertes (AVEHZ) entsprechend einem Inver- 
sionszustand des Ausgangssignals des ersten Luft- 
Kraftstoffverhaitnissensors; 

Mittel (8, 32) zum Bestimmen eines Entscheidungs- 55 
standardwertes (CNGST) gemaB dem Inversions- 
zustandswertes des Inversionszustandeswerterfas- 
sungsmittels;imd 

Mittel (9, 32) zum Beurteilen der Schadigung des 
Katalysators durch Vergieichen des Inversionsver- eo 
haitniswertes des Inversionsverhaitnisberech- 
nungsmittels mit dem Entscheidungsstandardwert 
des Entscheidungsstandardwertsbestimmungsmit- 
teis. 

3. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gemafi es 
Anspruch 2, worin das Inversionsverhiltnis eines 
von dem des Inversionsfrequenzverhaitnlsses 
(HZR), einem Inversionszyklusverhaltnis und ei- 
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nem Frequenzverhaitnis zwischen den Ausgangssi- 
gnalen des ersten und zweiten Luft-Kraftstoffver- 
baitnissensors ist, und worin der Inversionszu- 
standswert einer aus der Inversionsfrequenz 
(F02CI), einem Inversionszykius, und einer Fre- 
quenz des Ausgangssignals des ersten Luft-Kraft- 
stoffverhaitnissensors ist 

4. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gemaB 
Anspruch 1, worin das Schadigungsentscheidungs- 
mittel beinhaltet: 

Mittel (32) zum Erfassen, daB die Inversionsfre- 
quenz eines Ausgangssignals des ersten Luft-Kraft- 
stoffverhaitnissensors einen vorbestimmten Wert 
(CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszustand 
innerhalb emer eine Schadigungsdiagnose des Ka- 
talysators erfordemden Diagnosebereichs ist; 
Mittel (32) zum Messen einer Zeitdauer, in der der 
vorbestinmite Wert der Inversionsfrequenz des 
Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffverhait- 
nissensors erreicht ist; 

Mittel zum Berechnen eines abgelaufenen Zeitwer- 
tes (AVEHZ) entsprechend der Zeitdauer; 
Mittel (32) zum Berechnen eines Verhaitnisses 
(HZR) zwischen einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangssignals des ersten Luftkraftstoffverhaitnis- 
sensors und einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangssignals des zweiten Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors innerhalb der Zeitdauer; 
Mittel (32) zum Bestimmen eines Entscheidungs- 
standardwertes (CNGST) entsprechend des abge- 
laufenen Zeitwertes des abgelaufenen Ablaufzeit- 
wertberechnungsmittels; und 
Mittel (32) zum Beurteilen der Schadigung des Ka- 
talysators durch Vergieichen des Inversionsfre- 
quenzverhaitnisses des Inversionsfrequenzverhait- 
nisberechnungsmittels mit dem Entscheidungsstan- 
dardwert des Entscheidungsstandardwertbestim- 
mungsmittels. 

5. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gemaB 
Anspruch 1, worin das Schadigungsentscheidungs- 
mittel beinhaltet: 

Mittel (32) zum Erfassen, daB die Inversionsfre- 
quenz eines Ausgangssignals des ersten Luftkraft- 
stoffverhaitnissensors einen vorbestimmten Wert 
(CMSW) erreicht hat wenn der Motorbetriebszu- 
stand innertialb eines eine Schadigungsdiagnose 
des Katalysators erfordemden Diagnosebereichs 
ist; 

Mittel (32) zum Messen einer Zeitdauer, m der der 
vorbestinmite Wert der Inversionsfrequenz des 
Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffverhait- 
nissensors erreicht ist; 

Mittel (32) zum Berechnen eines Verhaitnisses 
(HZR) zwischen einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangssignals des ersten Luftkraftstoffverhaitnis- 
sensors und einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangssignals des zweiten Luftkraftstoffverhaitnis- 
sensors innerhalb der Zeitdauer; 
Mittel (32) zum Mittehi des Inversionsfrequenzver- 
haitnisses tiber eine Mehrzahl von Zeitdauem, um 
damit ein mittleres Inversionsfrequenzverhaitnis 
(HZRATE) zu erhalten; 

Mittel (32) zum Mitteki der Zeitdauer fiber eine 
Mehrzahl von Zeitdauem, um damit eine mittlere 
Zeitdauer (AVEHZ) zu erhalten; 
Mittel (32) zum Bestinunen eines Entscheidungs- 
standardwertes (CNGST) entsprechend der mittle- 
ren Zeitdauer des Zeitdauerdurchschnittsmittels; 
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und 

Mittel (32) zum Beurteilen der Schadigung des Ka- 
talysators durch Vergleichen des mittleren Inver- 
sionsfrequenzverhaltnisses (HZRATE) des Inver- 
sionsfrequenzverhaltnisdurchschnittsmittels mit 5 
dem Entscheidungsstandardwert des Entschei- 
dungsstandardwertbestimmungsmittels. 

6. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gem£L3 
Anspruch 1, worin das Sch^digungsentscheidungs- 
mittel beinhaltet: 10 
Mittel (32) zum Erfassen, dafi die Inversionsfre- 
quenz eines Ausgangssignals des ersten Luftkraft- 
stoffverMltnissensors einen vorbestiinmten Wert 
(CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszustand 
innerhalb eines eine Schadigungsdiagnose des Ka- 15 
talysators erfordemden Diagnosebereichs ist; 

Mittel (32) zum Messen der Zeitdauer, in der der 
vorbestimmte Wert der Inversionsfrequenz des 
Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffverhftlt* 
nissensors erreicht ist; 20 
Mittel (32) zum Berechnen des Verhaitnisses (HZR) 
zwischen einer Inversionsfrequenz des Ausgangssi- 
gnals des ersten Luftkraftstoffverh^ltnissensors 
und einer Inversionsfrequenz des Ausgangssignals 
des zweiten Luftkraftstoffverhtltnissensors inner- 25 
halbder Zeitdauer; 

Mittel (32) zum Mitteln des Inversionsfrequenzver- 
haitnisses ilber elne Mehrzahi von Zeitdauern, urn 
damit ein mittleres Inversionsfrequenzverhaitnis 
(HZRATE) zuerhalten; 30 
Mittel (32) zum Messen einer Inversionsfrequenz 
(F02CI) des Ausgangssignals des ersten Luftkraft- 
stoffverhaitnissensors innerhalb der Zeitdauer; 
Mittel (32) zum Mittehi der Inversionsfrequenz 
(F02CT) des Inversionsfrequenzmessungsmittels 35 
Ober eine Mehrzahi von Zeitdauern, um damit eine 
mittlere Inversionsfrequenz zu erhalten; 
Mittel (32) zum Bestimmen eines Entscheidungs- 
standardwertes (CNGST) entsprechend der mitde- 
ren Inversionsfrequenz des Inversionsfrequenz- 40 
durchschnittsmittels; und 

Mittel (32) zum Beurteilen der Schftdigung des Ka- 
talysators durch Vergleichen des mittleren Inver- 
sionsfrequenzverhaitnisses (HZRATE) des Inver- 
sionsfrequenzverhaitnisdurchschnittsmitteis mit 45 
dem Entscheidungsstandardwert des Entschei- 
dungstandardwertbestimmungsmittels. 

7. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gemftB 
Anspruch 1, worin das Schftdigungsbeurteilungs- 
mittel beinhaltet: 50 
Mittel (11, 32) zum Erfassen, dafi die Inversionsfre- 
quenz eines Ausgangssignals des ersten Luftkraft- 
stoffverhaitnissensor einen vorbestimmten Wert 
(CMSW) erreicht wenn der Motorbetriebszustand 
innerhalb eines eine Sch^digungsdiagnose des Ka- 55 
talysators erfordemden Diagnosebereiches Ist; 
Mittel (11, 32) zimi Messen emer Zeitdauer, in der 
der vorbestimmte Wert der Inversionsfrequenz des 
Ausgangssignals des ersten LuftkraftstoffverhSIt- 
nissensor erreicht ist; 60 
Mittel (6', 32) zum Berechnen ernes Inversionsver- 
haltnisses (HZR) der Ausgangssignale und des er- 
sten und zweiten Luft-Kraftstoffverhaltnissensors 
innerhalb der Zeitdauer; 

Mittel (12, 32) zum Mitteln des Inversionsverhaitnis 65 
(HZR) des Inversionsverhaltnisberechnungsmittels 
fiber eine Mehrzahi von Zeitdauem, um damit ein 
mittleres Inversionsverhditnis (HZRATE) zu erhal- 



ten; 

Mittel (7, 32) zum Erfassen eines Inversionszu- 
standswertes (AVEHZ) entsprechend einem Inver- 
sionszustand des Ausgangssignals des ersten Luft- 
kraftstoffverh^ltnissens rs; 
Mittel (8, 32) zum Bestimmen eines Entscheidungs- 
standardwertes (CNGST) gemafi dem Inversions- 
standardwert (AVEHZ) des Inversionszustand- 
werterf assungsmittels ; 

Mittel (13, 32) zum Bestimmen einer Anzahl 
(NUMMAX) an Zeitdauem, die fiir die Katalysa- 
torschSdigungsdiagnose erforderlich sind, entspre- 
chend dem Inversionszustandeswert (AVEHZ) des 
Inversionszustandswerterfassimgsmittels; und 
Mittel (9', 32) zum Beurteilen der Schadigung des 
Katalysators durch Vergleichen des mittleren In- 
versionsverhaitnisses (H21RATE) des Inversions- 
verhfiltnisdurchschnittsmittels mit dem Entschei- 
dungsstandardwert des Entscheidungsstandard- 
wertbestimmungsmittels nach Ablauf der Anzahl 
(NUMMAX) der Zeitdauem des Zeitdaueranzahl- 
bestimmungsmittels. 

8. KatalysatorschSdigimgsdiagnosesystem gem^ 
Anspruch 7, worin das Inversionsverhaitnis eines 
von einem Inversionsfrequenzverhaitnis (HZR), ei- 
nem Inversionszyklusverhaltnis und einem Fre- 
quenzverhaltnis zwischen den Ausgangssignalen 
und des ersten und zweiten Luftkraftstoffverhalt- 
nissensors ist, und worin der Inversionszustands- 
wert einer von dem Inversionsfrequenz (F02CI% 
einem Inversionszyklus und euier Fk'equenz des 
Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffverhait- 
nlssensors ist 

9. Katalysatorschadigungsdiagnosesystem gemifi 
Anspruch 1, worin das Schadigungsbeurteilungs- 
mittel beinhaltet: 

Mittel zum Erfassen, daB die Inversionsfrequenz 
eines Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffver- 
haltnissensors einen vorbestimmten Wert (CMSW) 
erreicht hat wenn der Motorbetriebszustand inner- 
halb eines eine Beeintrachtigungsdiagnose des Ka- 
talysators erfordemden Diagnosebereiches ist; 
Mittel (32) zum Messen einer Zeitdauer, in der der 
vorbestinmite Wert der Inversionsfrequenz des 
Ausgangssignals des ersten Luftkraftstoffverhait- 
nissensor erreicht ist; 

Mittel (32) zum Berechnen eines Verhaitnisses 
(HZR) zwischen einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangssignals des ersten Luftkraftstoffverhtltnis- 
sensors und einer Inversionsfrequenz des Aus- 
gangsagnals des zweiten Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensors innerhalb der Zeitdauer; 
Mittel (32) zum Mittebi des Inversionsfrequenzver- 
haltnisses (HZR) uber eine Mehrzahi von Zeitdau- 
em, um damit ein mittleres Inversionsfrequenzver- 
haitnis (HZRATE) zu erhalten; 
Mittel (32) zum Mittehi der Zeitdauer fiber eine 
Mehrzahi von Zeitdauem, um damit eine mittlere 
Zeitdauer (AVEHZ) zu erhalten; 
Mittel (32) zimi Bestinmien eines Entscheidungs- 
standardwertes (CNGST) entsprechend der mittle- 
ren Zeitdauer (AVEHZ) des Zeitdauerdurch- 
schnittsmittels; 

Mittel (32) zum Bestimmen einer Anzahl (NUM- 
MAX) von Zeitdauem, die gemafi der mittleren 
Zeitdauer (AVEHZ) fOr die Katalysatorbeeintrach- 
tigungsdiagnose erforderlich sind; und 
Mittel (32) zum Beurteilen der Schadigung des Ka- 
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talysators durch Vergleichen des mittleren Inver- 
sionsfrequenzverhaitnisses (HZRATE) des Inver- 
sionsfrequenzverhaitnisdurchschnitts mittels mit 
dem Entscheidungsstandardwert (CNGST) des 
Entscheidungsstandardwertbestimmungsmitteis. 5 
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